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Předmětem práce je studium tepelného chování stavebních materiálů na bázi přírodních a 
syntetických vláken. Hlavním úkolem je zmapování vlastností vláknitých izolačních 
materiálů vyrobených teplovzdušným pojením. Sledovanými prvky jsou tepelně izolační, 
akustické a mechanické vlastnosti izolačních desek. Vyhodnocení bude provedeno na 
zkušebních vzorcích o různém složení vláken. 
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The object of this work is the study of thermal performance of building materials based on 
natural and synthetic fibers. The main task is to map the properties of fibrous insulation 
materials made thermal bonding. The monitored elements are thermally insulating, 
acoustic and mechanical properties of the insulation boards. The evaluation will be carried 
out on specimens of different fiber composition. 
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Trendem dnešní doby je snaha o co nejnižší energetickou náročnost budov.  
Tento pojem však nezahrnuje jen vytápění, ale také spotřebu energie na ohřev vody,  
na větrání, chlazení, osvětlení apod. Aby nedocházelo k tepelným ztrátám konstrukcemi 
budovy, je nutné provést vhodný výběr tepelně izolačních materiálů. Jejich úkolem  
je v zimním období zabránit úniku tepla obalovými konstrukcemi budovy, tedy stěnami, 
střechou, stropy a podlahami. Naopak v letním období brání přehřívání interiéru.  
Izolace se vyznačují nízkým stupněm tepelné vodivosti. Často se používají jako izolace 
akustické, v některých případech jako protipožární. [1] 
V současnosti je kladen důraz na použití materiálů z obnovitelných zdrojů nebo  
na bázi druhotných surovin. Tento trend se objevuje i v oblasti stavebnictví. Druhotnou 
surovinu je možné znovu využít ve výrobě, ba i dokonce jí nahradit surovinu primární. 
Může vzniknout i jako vedlejší energetický produkt výroby využívající v jiné výrobě. 
Druhotnou surovinou může být například struska, která pochází z hutnického průmyslu, 
popílek atd. V našem případě je touto surovinou právě textilní odpad, ze kterého se vyrábí 
tepelně izolační výrobky. V případě obnovitelných zdrojů jsou zvláště zajímavé rostliny  
a zvířata. Jedná se o rostliny, z nichž je možné různými technologickými úpravami získat 
vlákna. U zvířat se vlákna získávají ze srsti. Úkolem této práce je zjistit možnost užití 
těchto druhotných a obnovitelných surovin pro oblast tepelně izolačních materiálů. [2] 
Cílem práce je zmapování chování vláknitých tepelně izolačních materiálů na bázi 
přírodních a syntetických vláken vyrobených metodou termického pojení (pomocí 
technologie Airlay). V práce je řešena problematika transportu tepla a vlhkosti ve struktuře 
tepelně izolačních materiálů na bázi vláken. Zabývá se závislostí tepelně izolačních 
vlastností vláknitých izolantů na druhu vlákna, tloušťce vlákna, orientaci vlákna  
a na objemové hmotnosti. V neposlední řadě se věnuje ekonomickému zhodnocení výroby 
těchto vláknitých tepelně izolačních desek. 
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II. TEORETICKÁ ČÁST 
1 Legislativní požadavky na stavby 
Klíčovým zákonem v oblasti stavebnictví je zákon č. 183/2006 Sb., O územním 
plánování a stavebním řádu ve znění pozdějších předpisů, též zvaný stavební zákon. 
Prováděcí vyhláškou toho zákona je potom vyhláška č. 268/2009 Sb.,  
O technických požadavcích na stavby: část 3 § 8 Základní požadavky (ve znění 
pozdějších předpisů), která řeší návrh a provedení stavby, aby byla hospodárná a vhodná 
pro určené použití. Stavba musí dle vyhlášky č. 268/2009 Sb. splňovat, mimo jiné, 
požadavky v následujících klíčových oblastech:  
a) mechanická odolnost a stabilita, 
b) požární bezpečnost, 
c) ochrana zdraví osob a zvířat, zdravých životních podmínek a životního prostředí, 
d) ochrana proti hluku, 
e) bezpečnost při užívání, 
f) úspora energie a tepelná ochrana budov. [3] 
Výše uvedené požadavky musí dodržovat také výrobky, materiály a konstrukce 
navržené a použité pro stavbu. Bližší specifikace požadavků lez nalézt v dalších 
souvisejících předpisech a technických normách [3], například (v souvislosti s touto prací): 
V oblasti požární ochrany - Vyhláška č. 23/2008 Sb. O technických podmínkách 
požární ochrany staveb stanovuje technické podmínky požární ochrany pro navrhování, 
provádění a užívání stavby. V § 6 Reakce na oheň jsou jednotlivé stavební konstrukce 
nebo stavební výrobky určení k zabudování do konstrukce klasifikovány do tříd A až F. 
V oblasti normativy jsou klíčové především normy ČSN 73 08 02 a ČSN 73 0810. [4] 
V oblasti ochrany proti hluku - ČSN 73 0532: Ochrana proti hluku v budovách  
a posuzování akustických vlastností stavebních výrobků. Dále zákon č. 258/2000  
Sb. o ochraně veřejného zdraví a o změně některých souvisejících zákonů jsou v § 34 
popsány hygienické limity hluku a vibrací pro denní a noční dobu, způsob jejich měření  
a hodnocení. Noční doba je mezi 22:00 a 6:00. Nařízení vlády č. 272/2011 Sb. o ochraně 
zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací v § 3 určuje přípustný limit ustáleného 




V oblasti ochrany zdraví osob a zvířat, zdravých životních podmínek a životního 
prostředí – Zákon č. 258/2000 Sb. o ochraně veřejného zdraví a o změně některých 
souvisejících zákonů navazuje na příslušné předpisy Evropské unie a upravuje: 
 práva a povinnosti fyzických a právnických osob v oblasti ochrany  
a podpory veřejného zdraví, 
 soustavu orgánů ochrany veřejného zdraví, jejich působnost a pravomoc, 
 úkoly dalších orgánů veřejné správy v oblasti hodnocení a snižování hluku  
z hlediska dlouhodobého průměrného hlukového zatížení životního 
prostředí.[5] 
V oblasti úspory energie a tepelné ochrany budov - Tepelná ochrana budov se zabývá 
tepelně technickými požadavky v oblasti navrhování a ověřování budov s požadovaným 
stavem vnitřního prostředí při jejich užívání. Budovy musí zajišťovat úsporu tepelné 
energie a ochranu zdraví, zdravých životních podmínek a životního prostředí. Zabývá se 
novými budovami, stavebními úpravami, udržovacími pracemi, změnami v užívání budov 
a jinými změnami dokončených budov. [7] Tuto problematikou řeší norma ČSN EN 73 
0540-2: Tepelná ochrana budov, část 2: Požadavky. [8] V uvedené normě nalezneme 
tyto tepelně izolační požadavky: 
 šíření tepla konstrukcí a obálkou budovy – nejnižší povrchová teplota 
konstrukce, součinitel prostupu tepla (viz dále), průměrný součinitel prostupu 
tepla, lineární a bodový činitel prostupu tepla, pokles dotykové teploty 
podlahy 
 šíření vlhkosti konstrukcí – zkondenzovaná vodní pára uvnitř konstrukce, 
roční bilance kondenzace a vypařování vodní páry uvnitř konstrukce 
 šíření vzduchu konstrukcí a budovou – průvzdušnost, větrání místností [8] 
Tepelnou ochranou v rámci Evropské unie se zabývá Směrnice Evropského 
parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické náročnosti budov ze dne 19. 5. 2010, 
která je zahrnuta v českém právním řádu zákonem č. 318/2012 Sb., kterým se mění zákon  
č. 406/2000 Sb. o hospodaření energií, ve znění pozdějších předpisů a novou prováděcí 
vyhláškou č. 78/2013 Sb. o energetické náročnosti budov, která nahradila vyhlášku  
č. 148/2007 Sb. [9][10] 
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V zákoně č. 406/2000 Sb. O hospodaření energií Hlava IV Některá opatření pro 
zvyšování hospodárnosti užití energie § 7 Snižování energetické náročnosti budov  
je stanoveno, že je stavebník v případě nové stavby povinen plnit požadavky na 
energetickou náročnost budovy podle prováděcího předpisu a při podání žádosti o stavební 
povolení nebo ohlášení stavby jej doložit. § 7a Průkaz energetické náročnosti budov 
pojednává o tom, kdy je nutné zajistit zpracování průkazu. Dalším významnou částí je  
§ 8 Energetické štítky, zde jsou určeny výrobky spotřebovávající energii, na které  
se vztahují požadavky označování energetickými štítky, dodání informačních listů  
a zpracování technické dokumentace. [11] Hlavní funkcí těchto štítků je zařadit budovu  
do energetických klasifikačních tříd A až G, přičemž A označuje budovu s nejlepšími 
energetickými vlastnostmi a třída G naopak s nejhoršími energetickými vlastnostmi. [12] 
V následující vyhlášce č. 78/2013 Sb. o energetické náročnosti budov § 3 jsou 
vyjmenovány ukazatele energetické náročnosti budov:  
a) celková primární energie za rok, 
b) neobnovitelná primární energie za rok, 
c) celková dodaná energie za rok, 
d) dílčí dodané energie pro technické systémy vytápění, chlazení, větrání, úpravu 
vlhkosti vzduchu, přípravu teplé vody a osvětlené za rok, 
e) průměrný součinitel prostupu tepla, 
f) součinitele prostupu tepla jednotlivých konstrukcí na systémové hranici, 
g) účinnost technických systémů. [10] 
Uvedená legislativa usiluje o postupné snižování energetické náročnosti budovy, 
časem nejlépe o nulovou spotřebu energie. Řeší promyšlenější koncepční řešení budovy, 
dokonalejší detaily styků, účinnější technické systémy a lepší kvalitu provedení.  





2 Tepelně izolační materiály 
Úkolem tepelně izolačních materiálů je při zabudování v konstrukci zabránění 
přenosu tepelné energie z místa s vyšší teplotou do místa s nižší teplotou. Izolace jsou 
významným prvkem stavebních konstrukcí při snižování tepelných ztrát v zimě a zisků 
v létě (z pohledu potřeby tepla na chlazení a z pohledu tepelné stability místností). [14] 
 
2.1 Vývoj tepelně izolačních materiálů 
Tepelně izolační materiály v historii prodělaly značný vývoj. Teprve však od počátku 
20. století začala jejich cílená výroba a využití. V dřívějších dobách se využívaly izolační 
materiály spíše lokálně a jednalo se především o izolace na čistě přírodní bázi (např. 
využití zvířecích kůží a srstí, využití sena, dřeva apod.). Největší rozvoj izolací u nás nastal 
v 60. létech 20. století, kdy se začal klást důraz na tepelně technické požadavky stavebních 
konstrukcí. Nyní se výrobci snaží o vývoj nových moderních materiálů s nízkou 
objemovou hmotností a součinitelem tepelné vodivosti. Objevuje se zde i snaha využívat 
přírodní a druhotné suroviny, což je přínosem pro životní prostředí. Přece jen 
s přibývajícími nároky na snižování energetické náročnosti budov a tepelnou ochranu 
budov jsou kladeny požadavky na co nejnižší součinitel tepelné vodivosti. 
 
2.2 Rozdělení tepelně izolačních materiálů 
Tepelně izolační materiály lze rozdělit do několika skupin dle použitého materiálu: 
1. keramické materiály, 
2. lehké betony a silikáty, 
3. materiály na bázi minerálních vláken, 
4. pěnové sklo, 
5. vypěněné plasty, 
6. sypké materiály, 
7. materiály na bázi přírodních organických vláken, 
8. transparentní tepelné izolace, 
9. speciální izolační materiály. [14]  
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Další rozdělením je podle použitá ve stavebnictví: 
a) Vnější izolace obvodového pláště – používají se buď ke kompletním zateplení 
budovy, nebo jen kritických částí, v kterých by mohli vzniknout tepelné mosty, 
b) Izolace střešního pláště – u plochých a jednoplášťových střech jsou ukládány 
v souvislé vrstvě a u šikmých mezi krokve, 
c) Vnitřní vodorovné a svislé konstrukce – mají funkci zvukově izolační  
u podlahových a stropních konstrukcí nebo ve vnitřních dělících konstrukcích  
s různými teplotami vnitřních prostor, 
d) Vnitřní izolace obvodového pláště – v případě rekonstrukcí, kdy není možné 
zateplení z vnější části; může nastat problém s posunem kondenzační zóny vodní 
páry směrem do interiéru, proto toto použití není příliš vhodné, 
e) Speciální izolace – použití nacházejí v oblasti technického zařízení budov, 
konkrétně k  izolacím potrubních rozvodů vody, technickým izolacím, izolacím 
bojlerů, zásobníků, klimatizačních a chladících zařízení atd. [14] 
 
2.3 Transport tepla a vlhkosti ve struktuře vláknitých izolačních 
materiálů 
Šíření tepla může probíhat třemi způsoby vedením (kondukce), prouděním 
(konvenkce) a sáláním (radiace). Při návrhu vhodného tepelně izolačního materiálu  
je nejvýznamnější šíření tepla vedením. Schopnost vedení tepla charakterizuje součinitel 
tepelné vodivosti λ [W·m-1·K-1]. Jeho hodnota je závislá na několika faktorech, jako jsou 
chemické složení, krystalická struktura, homogenita materiálu apod. [14] Vliv na šíření 
tepla vláknitým izolačním materiálem má také vzduch vyznačující se malou tepelnou 
vodivostí. Jeho hodnota součinitele tepelné vodivosti se pohybuje okolo  
λvz = 0,024 W·m
-1·K-1. Kromě materiálových charakteristik je součinitel tepelné vodivosti 
také ovlivněn teplotou a vlhkostí.[15] 
Pokud obsahuje vláknitý tepelně izolační materiál nízký podíl vláken, vysoký podíl 
vzduchu a tedy nízkou objemovou hmotnost, teplo se již může šířit prouděním. V tomto 
případě se zvětšuje také průvzdušnost a snižují se tepelně izolační vlastnosti. Průvzdušnost 
V [m
3·s-1] charakterizuje množství vzduchu, který projde za jednotku času stavební 
konstrukcí, stavebním dílcem, konstrukčním stykem nebo funkční spárou uzavřené nebo 
uzamčené výplně otvoru při daném rozdílu statických tlaků vzduchu působících  
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na jeho vnitřní a vnější straně a při daném atmosférickém tlaku vzduchu, teplotě vzduchu  
a relativní vlhkosti vzduchu. Důležitým parametrem z hlediska tepelně izolačních 
vlastnosti materiálu je tloušťka vláken ovlivňující průvzdušnost a proudění. Čím větší 
množství tenčích vláken obsahuje vláknitá izolace při konstantní objemové hmotnosti,  
tím menší je vzdálenost mezi vlákny, proudění a průvzdušnost. Z toho vyplývá,  
že závislost není lineární a je nutné přihlédnout k dalším parametrům. [15] 
V případě závislosti součinitele tepelné vodivosti u vláknitých izolačních materiálů 
na objemové hmotnosti je průběh podobný tvaru písmena U, kdy minimum  
je charakteristické nejnižším součinitelem tepelné vodivosti a optimální objemovou 
hmotností. V levé části, kde je nejnižší objemová hmotnost probíhá šíření tepla prouděním, 
protože materiál obsahuje příliš velké vzdálenosti mezi jednotlivými vlákny. Naopak 
v pravé části roste jak objemová hmotnost, tak i součinitel tepelné vodivosti. Teplo se zde 
šíří vedením skrze vlákna. [15] 
Z pohledu orientace vláken lze roztřídit vláknité tepelně izolační materiály  
na jednosměrné, vrstvené a náhodně prostorově orientované. Orientace vláken je důležitá 
vzhledem ke směru tepelného toku. Nejvýhodnější je právě kolmo na směr tepelného toku. 
Protože při rovnoběžném uložení nemusí tepelný tok překonávat tolik překážek jako  
při kolmém uložení vláken v materiálu. [15] 
Na šíření tepelné energie má nezanedbatelný vliv vlhkost zhoršující tepelně izolační 
vlastnosti vláknitého materiálu a teplota zvyšující vliv sálání. Transport vlhkosti probíhá 
difúzí molekul vodní páry obsažených ve vzduchu. Molekuly vykonávají ve vzduchu 
neuspořádaný chaotický pohyb. Probíhá zde samovolné vyrovnávání rozdílných 
koncentrací v různých místech. [15] 
 
2.4 Požadavky na vlastnosti konstrukcí a v nich zabudovaných tepelně 
izolačních materiálů 
S požadavky uvedenými v předchozích normách týkajících se tepelné ochrany budov 




2.4.1 Požadavky tepelně izolační 
Parametry určujícími šíření tepla izolačními materiály jsou součinitel prostupu tepla 
U [W·m-2·K-1] a součinitel tepelné vodivosti λ [W·m-1·K-1]. Dále pak závisí  
na tloušťce [m], objemové hmotnosti [kg·m-3] a měrné tepelné kapacity c [J·kg-1·K-1] 
izolačního materiálu.  
Součinitel prostupu tepla vyjadřuje celkovou výměnu tepla mezi prostory 
oddělenými od sebe a danou stavební konstrukcí. U jednotlivých materiálů je definován 
jako množství tepla, které projde konstrukcí nebo materiálem o ploše 1 m2, při rozdílu 
teplot o 1 K. Jedná se o obrácenou hodnotu tepelného odporu RT [m
2·K·W-1] při prostupu 
tepla. Požadované a doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla jsou uvedeny v normě 
ČSN 73 0540-2. Z hlediska splnění legislativních požadavků je nutné, aby hodnota 
součinitele prostupu tepla byla menší nebo rovna požadované hodnotě (viz. příloha 1).  
Součinitel tepelné vodivosti je definován jako množství tepla, které projde  
za jednotku času tělesem, aby na jednotkovou délku byl jednotkový teplotní spád.  
Tato hodnota charakterizuje schopnost materiálu vést teplo. Součinitel tepelné vodivosti 
tepelně izolačních materiálů se obvykle pohybuje mezi 0,025 až 0,04 W·m-1·K-1. Návrhové 
hodnoty součinitele tepelné vodivosti vybraných materiálů jsou uvedeny v ČSN 73 0540-3 
nebo v podkladech od výrobců. Jeho hodnota závisí také na vlhkosti, objemové hmotnosti 
a na tloušťce. [8] 
Součinitel tepelné vodivosti lze stanovit stacionárními i nestacionárními metodami. 
Stacionární metody využívají ustáleného teplotního stavu, naopak nestacionární 
neustáleného teplotního stavu. Mezi stacionární metody patří metoda válce  
dle ČSN 72 7011, metodu koule ČSN 72 7013 a v praxi nejpoužívanější metody desky, 
které se dále dělí na metodu chráněné teplé desky ČSN 72 7012-2, ČSN EN 12667  
a ČSN EN 12939, ISO 8302 a metodu měřidla tepelného toku ČSN 72 7012-3,  
ČSN EN 12667 a ČSN EN 12939, ISO 8301. Z metod nestacionárních jsou to zejména 
metoda nestacionárního tepelného toku ČSN EN 72 1105 a metoda topného drátu   
ČSN EN ISO 8894-1, metoda záblesková a šoková metoda. 
Další významnou veličinou z hlediska tepelně izolačních vlastností je měrná tepelná 
kapacita. Je definována jako množství tepla, které je potřeba dodat 1 kg látky, aby změnila 
svou teplotu o 1 K. Pro její stanovení se využívá řada kalorimetrických metod,  




2.4.2 Požadavky akustické 
Akustické požadavky byly formulovány k ochraně vnitřního nebo vnějšího prostředí 
kvůli šíření nežádoucího zvuku nazývaného hluk. Hluk je škodlivý zejména svou 
nadměrnou intenzitou. Zvláště v dnešní době je životní prostředí zatěžováno nadměrným 
hlukem. Ochranou proti hluku se zabývá zákon o ochraně veřejného zdraví č.258/2000 Sb., 
jehož prováděcím předpisem je nařízení vlády č. 272/2011 Sb. o nařízení vlády o ochraně 
zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací.  
Z pohledu vlastností dělicích konstrukcí jsou požadované hodnoty z hlediska 
ochrany proti hluku jsou uvedeny v ČSN 73 0532 (viz. příloha 2). Nejškodlivějším hlukem 
je průmyslový a dopravní hluk. [16] 
Mezi akustické požadavky na dělicí konstrukce patří vzduchová a kročejová 
neprůzvučnost. Vzduchová neprůzvučnosti se stanovuje pro svislé a vodorovné 
konstrukce. Kročejová neprůzvučnost se týká jen konstrukcí vodorovných především 
podlah. Hluk může totiž vznikat také např. chůzí člověka, pádem předmětů atd. Takto 
vyvolaný se nazývá kročejovým zvukem. Ochrana proti kročejovému zvuku spočívá 
v tom, že se mezi tuhou podlahovou vrstvu vloží pružná podložka. Takové podlahy jsou 
nazývané plovoucími. 
Dalším významným parametrem je zvuková pohltivost. Zvuková pohltivost  
je důležitá především z pohledu vzduchové neprůzvučnosti dělicích konstrukcí. Dále je 
významná v oblasti akustiky vnitřních prostorů a protihlukových opatření v oblasti 
akustiky vnějšího prostoru. Pro zvukovou pohltivost je charakteristický činitel zvukové 
pohltivosti, který je vyjadřuje schopnost materiálu pohlcovat část dopadajících zvukových 
vln. Je definován jako podíl akustického výkonu pohlceného konstrukcí k celkovému 
akustickému výkon dopadajícímu na celou konstrukci při kolmém dopadu zvukové vlny. 
Hodnota činitele zvukové pohltivosti je závislá na druhu materiálu, úhlu dopadu vlny  
a kmitočtu. Poměrně dobrých zvukově pohltivých vlastností dosahují pórovité materiály. 
Zvuk se při vniknutí do póru odráží o stěny póru a dochází k utlumení tedy ke zmenšení 
intenzity. Zvuková pohltivost se zkouší podle ČSN ISO 10534-2 Akustika – Určování 
činitele zvukové pohltivosti a akustické impedance v impedančních trubicích. Ke zkoušce 
se využívá Kuntovy trubice. Akustická sonda se skládá z vozíčku, mikrofonu a sondy. 




Dynamická tuhost je schopnost pružného materiálu tlumit vznikající kmity. Zjistí se 
z poměru dynamické síly k dynamické výchylce a je vztažena na jednotku plochy. 
V laboratorních podmínkách lze stanovit rezonanční metodou. Mechanická soustava  
je tvořena zkušebním vzorkem a zatěžovací deskou budící vibrace ve vertikálním směru 
kolmo na plochu vzorku. Dynamická tuhost je důležitá především v oblasti kročejové 
neprůzvučnosti dělicích konstrukcí. [16] 
 
2.4.3 Požadavky mechanické 
Mechanické požadavky jsou kladeny především na pevnost materiálu. Působené 
napětí může být v tahu, tlaku i ve smyku. Tepelně izolační materiály musí být také 
schopny odolávat vzniklému napětí bez poruchy. Jejich životnost by měla být rovněž 
srovnatelná s ostatními stavebními materiály, aby se v průběhu používání nesnižovaly 
 její užitné vlastnosti. 
Pevnost kolmo k rovině desky se stanoví dle ČSN EN 1607 jako podíl maximální 
tahové síly, naměřené v průběhu tahového namáhání kolmo k povrchu výrobku  
a průřezové plochy zkoušeného vzorku. 
Postup při určení napětí v tlaku je popsán v normě ČSN EN 826. Zkušební vzorek  
je zatěžován danou rychlostí kolmo na jeho větší rovnoběžné povrchy tlakovou silou. 
Výsledkem zkoušky je maximální tlaková síla přenesená zkušebním vzorkem. V případě 
že nedochází k žádnému poškození, uvádí se hodnota napětí v tlaku při 10 % deformaci. 
Výslední napětí v tlaku se získá podílem stanovené síly k původní zatěžovací ploše vzorku. 
Výstupem měření je pracovní diagram. 
3 Druhy vláken vhodných pro výrobu izolačních 
materiálů 
Izolační materiály se dělí podle druhu vlákna na vlákna přírodní a syntetická.  
Dále pak vlákna přírodní jsou rostlinného nebo živočišného původu. Mezi rostlinná vlákna 
se řadí bavlnu, len, konopí a juta. Naopak hedvábí a ovčí vlna patří mezi vlákna živočišná. 




3.1  Rostlinná vlákna 
Rostlinná vlákna se získávají ze stonků, semen, plodů a listů. Typickým vláknem 




Bavlna je přírodní surovina, která obsahuje nejčistší zdroj celulózy a nejvýznamnější 
přírodní vlákno.  Nachází se na plantážích ve střední Asii, východní Africe a v Evropě 
především v Řecku. [17] 
Vyrábí z rostliny zvané bavlník z rodu Gossypium. Jedná se o měkkou, bílou látku 
skládající se z vláken připojených na semena rostlin. Bavlník má velké žluté květy 
obsahující tobolky, po jejich puknutí se objeví bavlněná vlákna. Kromě nich obsahuje také 
drobná hnědá semena využívající se nejčastěji k výrobě stolního oleje nebo mýdla.  
Při dalším zpracováním vláken je nutné odstranit zbytky semen a ostatní nečistoty. 
Následuje třídění vláken. Tloušťka vlákna se pohybuje mezi 12 až 40 μm. Jejich délky jsou  
20 až 60 mm, přičemž nejkvalitnější jsou vlákna měřící 60 mm a více. Vlákna velmi 
drobná okolo 3,2 mm se nazývají Linters. Používají se k výrobě papíru a jako surovina  
k výrobě celulózy. Ve Velké Británii jsou Linters označovány jako „vata“ a využívá se  
v kosmetice a zdravotnictví. [15][18][19] 
Pro ochranu bavlny proti hlodavcům, plísním a hoření se bavlna většinou napouští 
boraxem. Tímto způsobem získá dobré izolační vlastnosti a funguje jako regulátor 
vlhkosti. K zateplování budov se vyrábějí rohože, pletence, plstěné proužky a těsnící vaty. 
Z hlediska tepelného chování jsou bavlněná vlákna samozhášivá. Při zahřátí na teplotu 
120°C začínají pozvolna žloutnout, při 150°C postupně hnědnou, teplota 210°C je bodem 
hoření a po dosažení teploty 400°C vzplanou. Uvádí se, že teplotní rozsah 25°C až 35°C  
je vhodný pro tvorbu plísní. Optimální teplota pro převoz bavlny je 21°C. [18][17][18][19] 
Nevýhodou je náročnost pěstování, protože je nutné používat přípravky proti 
plevelům, škůdcům a na odstranění listů před sklizní plodiny. Ochranné postřiky  
se provádí desetkrát až dvacetkrát ročně. Z tohoto důvodu se objevují snahy o alternativní 




Len je jedna z nejstarších pěstovaných plodin na světě. Začal se pěstovat již v mladší 
době kamenné, což je archeologicky dokázáno. U nás je známý jak Len setý. Jedná se  
o plodinu pěstující se v chladnějších oblastech světa, nejlépe v horských a podhorských 
podmínkách. Výhodou se může jevit nenáročnost lnu v době růstu, není totiž potřebné 
použití chemických přípravků ani umělých hnojiv. [17][20] 
Pole, na nichž se len pěstuje, jsou poseté bledě modrými květy s pěti okvětními 
lístky. Plodem lnu jsou drobné kapsle obsahující několik malých leskle hnědých semen. 
Avšak pro přípravu lněného vlákna nás jsou důležité spíše stonky. Většinou dosahují délky 
až 1 m. Délka elementárních vlákna v surovém lnu je 20 až 50 mm, ale technického vlákna 
500 až 900 mm. Tloušťka technického vlákna se pohybuje okolo 19 μm. Sklizeň lnu  
se provádí pomocí mechanických zařízení jako je například kombajn apod. [17][20][21] 
Při zpracování lnu k účelu tepelně a zvukově izolačních prvků, je nutné zplsťování 
vlákna na textilních strojích. Tímto způsobem získáme tenké pásy rouna vrstvené do určité 
tloušťky. Pro získání potřebné pevnosti a ochrany proti působení požáru a plísní, se nanáší 
na vlákna škrobové lepidlo, boritá sůl nebo amonné soli. Odpadá tedy nutnost použití 
syntetických pojících prostředků. Jako nejvhodnější impregnační přípravek se jeví amonné 
soli, jelikož jsou nejšetrnější k životnímu prostředí a lze je kompostovat. 
Len se nejčastěji zpracovává k výrobě tkaniny na šití oděvů. V dnešní době  
však zaujímá jisté místo i ve stavebnictví. A to díky vhodným tepelným a zvukově 
izolačním vlastnostem. Z hlediska vlhkostního chování obsahuje lněné vlákno  
asi 15 % vlhkosti za normálních klimatických podmínek. Teplotám odolává pouze  
do 120°C, dále začíná ztrácet barvu. Izolační výrobky ze lnu se většinou řadí do třídy 
reakce na oheň E (při úpravě vlastností vláken), jejich součinitele tepelné vodivosti je 
v rozmezí 0,035 až 0,038 W·m-1·K-1 a činitele zvukové pohltivosti 0,95. [17] 
 
3.1.3 Konopí 
Konopí patří mezi nejstarší rostliny na světě. Často bývá řazeno mezi  
tzv. energetické plodiny. Což jsou vhodné ekologické plodiny, které by se v budoucnu 
mohli využívat k alternativní výrobě elektrické energie a tepla z obnovitelných zdrojů. [17] 
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Rostlina je oblíbeným materiálem díky nenáročnosti a rychlosti růstu. Za pouhých 
120 dnů může dosáhnout výšky až 4,5 m. Pro růst konopí se nepoužívají žádné herbicidy. 
Jelikož konopí roste tak rychle, že zastíní půdu a nedochází k jejímu zateplení. Navíc  
se skládá z látek odpuzujících hmyz, tudíž jsou zbytečné i látky na bázi insekticidů. 
Pěstování konopí je však ztíženo legislativou ČR kvůli obsahu psychotropních látek. [17] 
Sklizeň konopí je obdobná lnu. Konopné vlákno se získává ze stonků. Tloušťka  
se pohybuje mezi 15 a 50 μm. Vlákno z konopí je nejodolnější proti povětrnostním vlivům 
oproti ostatním přírodním vláknům. [17] 
Stavební materiál z konopí má výborné zvukově i tepelně izolační vlastnosti. 
Vyznačuje se poměrně vysokými pevnostmi a tvarovou stálostí. Skládá se z konopného 
pazdeří, konopného vlákna a příměsí sody k omezení hoření a plísní. Odolává škůdcům 
(hmyz, termiti) a pro hlodavce je dokonce nepoživatelný. Neobsahuje žádné škodlivé látky, 
které by mohli mít negativní vliv na zdraví osob. Díky úpravě nepodporuje ani růst plísní  
a hub. Konopné výrobky lze také snadno recyklovat. Umožňují optimální prostup vodních 
par i vlhkosti, a tím udržují příjemné klima v místnostech, aniž by došlo k hnilobě. 
Většinou se řadí do třídy reakce na oheň E a odolává teplotám do 120°C. Izolace z konopí 
mají široké pole působnosti. Lze je použít jako izolační prvky podlah, střech i stěn.[17][22] 
Pokud materiál zvápníme a slisujeme drť z konopných stonků, docílíme 
srovnatelných pevností, jako u betonu. Rozdílem bude výrazně pružnější, sedmkrát lehčí a 
lépe tepelně izolační materiál. Takový typ materiálu materiál si například nechala 
patentovat francouzská firma Isochanvre.[17]  
 
3.1.4 Juta 
Juta pochází z rostliny zvané Jutovník. Jedná se o teplomilnou rostlinu, která se 
pěstuje ve vlhkých tropických klimatech v Číně, Thajsku, Vietnamu, Indii a v Bangladéši. 
Pro růst vyžaduje vodu, která je nezbytná pro její produkci. Ideální teplota pro pěstování je 
20°C až 40°C, relativní vlhkost okolo 70 % a množství srážek 5 až 8 cm za týden. [17][23] 
Jutové textilní vlákno je jedním z nejvíce prostých přírodních vláken. Skládá se 
převážně z celulózy a ligninu. Obsadila druhé místo (po bavlně) v produkci přírodních 
vláken na světě. Jutová vlákna jsou světle žlutá až hnědá. Dosahují délek 1,5 až 4 m. 
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Tloušťka vlákna se pohybuje okolo 25 až 50 μm. Jutová vlákna jsou značně navlhavá  
12,5 %. Mezi další výhody patří odolnost vůči mikroorganismům. [17][21][23] 
Jutové příze se zpracovávají podobně jako příze lněné. Následuje mykání, posukují 
se a nakonec se spřádají do přízí na křídlovém stroji. Nejčastější použití jutových tkanin  
ve stavitelství je pro výrobu geotextilií nebo jako armovací materiál do omítek. Výrobky  
z juty jsou výhodné z důvodu snadné manipulace, nízké ceny a zdravotní nezávadnosti. 
[17] 
 
3.2  Živočišná vlákna 
Do této skupiny se řadí vlákna získaná ze srsti zvířat nebo ze sekretu hmyzu. 
Hlavním zástupcem vláken ze srsti zvířat je ovčí vlna. V druhém případě jde o hedvábí.  
 
3.2.1 Ovčí vlna 
Ovčí vlna se získává stříháním srsti ovcí. Z jedné ovce jsme schopni ročně získat  
2,5 až 5 kg. Jedná se o obnovitelný materiál, jehož výhodou je stabilita a dlouhá životnost. 
Mezi jiná pozitiva ovčí vlny patří poměrně nízké náklady spojené se zpracováním  
a výrobou produktů. Lze ji také recyklovat, tudíž šetříme životní prostředí.  
Vlákno je tvořeno pigmentem, keratinem a vodou. Keratin je základní složkou 
chlupů, nehtů a vlasů.  Při získání vláken je nezbytné zbavit rouno nečistot (potu a tuků). 
Nejprve rouno pereme v roztoku o teplotě 40°C obsahující na 1 l vody 0,5 g pracího prášku 
a 1 g sody. Praní ovčích vln se většinou provádí ve specializovaných provozovnách, 
jelikož jde o složitější proces těžko uskutečnitelný v domácích podmínkách. Z vlny se 
odseparují nečistoty a lanolin. Lanolin je tuk skládající se z 65 % vosku, 15 % 
parafinového oleje a 20 % vody. Vypraná vlákna se upravují Molantinem SP. Molantin SP 
je tvořen 10 % roztokem fotostabilního syntetického pyrethoroidu. Kapalný roztok je čirý 
jantarového zbarvení a zapáchá po butanolu neionogenního charakteru. Jeho hlavním 
úkolem je zabránit napadení hmyzem, především před moly. [24]  
Takto ošetřenou ovčí vlnu můžeme zpracovávat třemi způsoby. První technologií je 
vodorovné kladení mykaného ovčího rouna bez použití pojiva, produkt je 100 % přírodní. 




Tepelně izolační materiály z ovčí vlny mají dobré tepelně izolační vlastnosti. 
Hodnota součinitele tepelné vodivosti je přibližně od 0,038 do 0,05 W·m-1·K-1. Významnou 
vlastností je schopnost trvale zachovat svoji pružnost, proto ji můžeme použít v nesnadno 
dostupných dutinách. Z hlediska šíření vlhkosti je ovčí vlna tzv. stabilizátor vnitřního 
klima. Je schopna na sebe navázat velké množství vody až 35 % vlastní hmotnosti, ale  
na tepelně izolační vlastnosti má tento děj minimální vliv. Pohlcenou vlhkost pak uvolňuje 
podle vlhkosti interiéru. Ovčí vlna za normálních podmínek není hořlavá. Zápalná teplota 
je 560°C, ale ovčí vlna má samozhášecí vlastnost. Při dosažení vyšších teplot se škvaří, 
prská a zapáchá po spálených vlasech. Výrobky z ovčí vlny dosahují hodnot objemové 
hmotnosti 13 až 30 kg·m-3. Tloušťka vláknen se pohybuje mezi 14 a 40 μm. [24][25]  
 
3.2.2 Hedvábí 
Hedvábná vlákna jsou produktem vyměšovacích žláz housenek bource morušového. 
Motýl nejprve naklade vajíčka na morušový keř, kde se vylíhnou housenky. Zakuklující 
housenky vylučují dvě vlákna ze žláz na hlavičce tvořena tuhnoucí hmotou ve vzduchu 
(fibroin). Kokon vejcovitého tvaru tvoří spleť těchto dvou vláken spojených hedvábným 
klihem (sericin). Jeho tvorba trvá kolem 3 dnů. Housenky se usmrcují parou  
a při namočení kokonů do horké vody dojde ke smotávání vláken. Výsledkem  
je tzv. surové vlákno (grege), z něhož je potřeba odstranit povrchový sericin. Tímto 
procesem negumované hedvábí. Délky smotaných dvojvláken se pohybují od 1200 do 
1600 m. [26] 
Vlákna jsou velmi jemná, lesklá a lehká. Tloušťka vlákna je obvykle okolo 10 μm. 
Mezi významné vlastnosti patří pevnost, pružnost a tvárnost. Při styku s ohněm hoří 
rychleji než vlna a na konci vlákna se tvoří kulička. [26] 
Dalším druhem je divoké hedvábí zvané tussah. Liší se od bourcového hedvábí tím, 
že jej produkují divoce vegetující housenky hedvábníků. Jejich vlákna jsou špinavě hnědé, 
hrubější a mají plošší průřez. Vlákna mají vyšší pevnosti než bourcová, ale zároveň nižší 
pevností. Často se používá jako náhradu za vlákna bource morušového, jelikož je jeho cena 
cca o 30% nižší. [26]  
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3.3 Syntetická vlákna 
Syntetická vlákna jsou spíše vlákna chemická vytvořená ze syntetických polymerů. 
Vyznačují se teplotní změnou při tepelném pojení vláken. Pro výrobu netkaných textilií  
je zvýšena tuhost vlákna tažením tryskou. [27] 
 
3.3.1 Polyesterová vlákna 
Polyesterová vlákna jsou tvořeny polymery, které obsahují esterovou funkční 
skupinu na svém hlavním řetězci. Základní surovinou pro výrobu je ropa. Z ní získáme 
dimethyltereftalát a glykol a jejich polykondenzací vznikne polyethylentereftalát (PET). 
Dalšími druhy polyesterů jsou například polytrimetyléntereftalát (PTT)  
a polybutyléntereftalát (PBT). [28] 
Samotná výroba probíhá dvěma způsoby, a to buď přímým zvlákňováním  nebo 
vytvořením granulátu, který se dále suší, taví a nakonec rozvlákňuje. Vznikají různě jemná, 
profilovaná, ba i dokonce vlákna bikomponentní. Často se smíchávají s ostatními vlákny 
např. bavlněnými, vlněnými a lněnými. Polyesterová vlákna se stala velmi oblíbenými, 
proto byly vyvinuty speciální zvlákňovací trysky. Jejich cílem je vytvářet vlákna různě 
profilovaná, aby se tvarem a povrchem co nejvíce podobali vláknům přírodním. [29]  
Jelikož se nejedná o přírodní vlákna, lze poměrně snadno upravit jejich vlastnosti 
chemickými nebo mechanickými procesy. Mezi výhody patří nízká navlhavost a odolnost 
proti mikroorganismům. Polyesterová vlákna mají celkem vysokou teplotu měknutí 230°C 
a teplotu tání 258°C. Při působení teploty 120 až 130°C je pevnost vláken stálá, ale  
při dosažení teploty 180°C je již 50 % za několik dní. [29] 
 
3.3.2 Polyethylénová vlákna 
Polyethylénová vlákna se příliš nevyužívají v textilním průmyslu, ale spíše  
v technickém sektoru jako vlákenné pojivo pro netkané textilie. Výchozí látkou je polymer, 
který se zvlákňuje přes trysku. U nás se používá spíše na výrobu plastů. Jejich důležitou 
vlastností je vysoká pevnost v tahu, také odolnost proti chemikáliím a ultrafialovému 
záření. Polyethylénová a polypropylenová vlákna patří k nejlehčím materiálům.  
V bikomponentních vláknech se často používá k opláštění. Poskytuje totiž dobré tepelně 
pojivé vlastnosti. Teplota tání je 125 – 135°C. Ve srovnání s polypropylenovými vlákny  
je mnohem citlivější na teplo. [30][31] 
26 
 
3.3.3 Polypropylenová vlákna 
Polypropylen je jedním z nejčastěji používaných materiálů pro výrobu netkaných 
textilií, protože je chemicky stabilní, vykazuje dobrou mechanickou pevnost a nízkou 
teplotu tání. Vlákna mají obvykle průměr 18 μm. [12] Vyrábí se rovněž zvlákňováním 
taveniny, která se pak chladí v dlouhé šachtě a následuje dloužení. Teplota tání vláken  
je 165 – 170°C. Součinitel tepelné vodivosti je 0,1 až 0,3 W·m-1·K-1. Polypropylenová 




4 Způsoby zpevňování vláken – výroba izolačních 
rohoží 
Izolační rohože v podobě netkaných textilií lze vyrábět několika způsoby 
mechanicky, chemicky a termicky. Mechanické způsoby zpevňování jsou pomocí 
vpichování, proplétání a plstění. Mezi chemické způsoby patří různé druhy nanášení pojiv, 
pojení disperzemi apod. Termické způsoby jsou teplovzdušné pojení, pojení kalandrem, 
ultrazvukem infračerveným zářením.  
 
4.1 Mechanické pojení 
Principem mechanického pojení je působení mechanické síly na vlákennou vrstvu  
a její následné přeorientování. Nejdůležitějším způsobem tohoto pojení je vpichování 
používající se i při výrobě tepelně izolačních materiálů. Dalšími způsoby jsou působení 
paprsky vody, proplétání a dříve plstění. 
 
4.1.1 Vpichování 
Vpichování je nerozšířenější, ale také nejstarší způsob zpevňování vlákenných 
vrstev. Základem vpichování je provázání vlákenné vrstvy svazky vláken vzniklými 
přeorientací vláken při mechanickém průniku jehel s ostny. Vpichováním dochází 
k redukci tloušťky vrstvy, ale rovněž k výrazné přeorientaci vláken a k změnám šířky  
i délky produktu. 
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Vlákenná vrstva je přiváděna mezi dva perforované rošty, z nichž do vrstvy pronikají 
v pravidelných intervalech vpichovací jehly umístěné v jehelné desce. Jehly jsou opatřené 
ostny, o které se při vpichování jednotlivá vlákna zachytávají, a tím je zabezpečena 
přeorientace vláken kolmo k vrstvě. Vysunutí jehel z vlákenné vrstvy při zpětném pohybu 
soustav jehel zajišťuje vrchní tzv. stěrací rošt. Vrstva se posunuje odtahovými válci  
po spodním roštu tzv. opěrném. Počet vpichů na jednotku plochy určuje míru zpevnění 
vrstvy vláken. V momentu průchodu jehly vrstvou na ni může působit poměrně vysoká síla 
až 10 N. Z toho vyplývá, že je potřeba masivní konstrukce roštů, jehelné desky 
pohybového ústrojí. Základními parametry ovlivňujícími strukturu a vlastnosti jsou počet 
vpichů na jednotku plochy textilie a hloubka vpichu. Taktéž závisí na typu i způsobu 
rozmístění jehel a na tahových vlastnostech, délce, jemnosti a povrchových vlastnostech 
vláken atd. Vlákna drží pospolu díky tření vpichovaných textilií. 
Technologií vpichováním lze vyrábět velké množství výrobků, jako jsou  
např. geotextilie, papírenské odvodňovací plstěnce, podklady pro výrobu syntetických 
usní, filtry, dekorační materiály, obuvnické vložkové materiály, podlahové krytiny apod. 
Plošné hmotnosti vpichovaných textilií se pohybují od 100 do 2000 g·m-2. Někdy bývá 
využito kombinace teplovzdušného pojení a vpichování pro lepší propojení vlákenné 
vrstvy. Nevýhodou je vyšší objemová hmotnost výrobků. [32] 
 
4.2 Chemické pojení 
Při chemickém pojení dochází k vytváření fixace struktury rohoží pomocí vneseného 
pojiva. Nejprve se nanáší pojivo na vlákennou vrstvu několika způsoby. K nejčastějším 
patří impregnace, stříkání pojiv na vlákennou vrstvu (nebo na jednotlivé pavučiny), 
nanášení tiskem a raklí. V případě impregnace se vlákenná vrstva vede nádrží s disperzí 
pojiva, kde dojde k nasycení vrstvy disperzí. Dále je odždímána mezi dvěma válci.  
Při technologii nánosu pojiva stříkáním dochází k dopadu kapiček pojiva na povrch 
vlákenné vrstvy. Pro rovnoměrnější rozložení využívá stříkání z obou stran. Vzorové 
nanášení tiskem se zakládá na části propojené (zajišťují soudržnost vláken) a části 
nepropojené (pohyblivé úseky). Tisk se vytváří vzorovanými válci a perforovanými 
rotačními šablonami. Při nánosu raklí se pojivo přivádí potrubím do zásobní nádržky  
nebo hadicí pohybující se po celé šíři vlákenné vrstvy. Pojivo se roztírá po povrchu textilie. 
Využití chemického pojení pro výrobu izolačních prvků v oblasti stavebnictví však není 
možné kvůli velké spotřebě pojiva. [32] 
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4.3  Teplovzdušné pojení 
Při teplovzdušném pojení dochází k fixaci rohoží pomocí speciální (pojivových) 
bikomponentních vláken. V oblasti stavebnictví se pro výrobu izolačních materiálů pomocí 
teplovzdušného pojení využívá především technologie Airlay. Tato technologie  
je využívána u několika výrobních firem v ČR, například firmy Retex (firma Retex 
v Moravském Krumlově využívá výrobní linku linku Bematic), JUTA. Další technologií  
je Struto využívající kolmého kladení vláken. 
Při teplovzdušném pojení je propojena směs vláken s bikomponentními vlákny. 
Bikomponentní vlákna se skládají ze základních a pojivých vláken. Teplota horkého 
vzduchu je stejná jako teplota potřebná k roztavení pojivého vlákna. Teplovzdušný ohřev 
probíhá v pojících komorách. Pomocí ventilátoru se teplo rychle dostane k povrchu všech 
vlákenných vrstev. V komoře nebo za ní bývají umístěny kalandrovací válce, které tlakem 
zlepšují propojení jednotlivých vrstev. Avšak vlivem tlaku dochází ke snížení objemové 
hmotnosti výrobku.  
Na pevnost spojů mezi vlákny má vliv viskozita taveniny, povrchové napětí  
mezi pojivými a základními vlákny, uspořádání vláken v jednotlivých vrstvách a rychlost 
proudění vzduchu. Důležitá je také orientace vláken, která se může působením vzduchu 
mírně změnit a nakonec propustnost jednotlivých vrstev. Nesmíme však zapomínat na to, 
že pro dostatečnou pevnost stačí poměrně malá plocha styku vláken.  
Důležitými kritérii pro výběr základního vlákna je zpracovatelnost vlákna a vliv 
vlastnosti vláken na vlastnosti netkané textilie. Pokud se jedná o recyklovatelné vlákno, 
musí být dostatečně čisté, znečištění např. od oleje by mělo negativní účinky na pevnost 
spojů. Tepelně izolační rohože takto vyrobené mají obvykle plošnou hmotnost  
 od 0,01 do 2 kg·m-2 a objemovou hmotnost mezi 5 a 200 kg·m-3. [32] 
 
4.3.1 Bikomponentní vlákna 
Bikomponentní vlákno je základní složkou netkané textilie. Zaujímá důležitou roli 
při určování mechanických vlastností. Jedná se o dvousložková vlákna skládající se  
z pláště a jádra. Jako materiál opláštění se často používá polyethylen (PE), přičemž 




Polymery tvořící oblast jádra mají vyšší hodnoty modulu pružnosti než polymery  
pro oblast pláště. Také plocha příčného průřezu jádra je vždy větší než pláště. Je zřejmé,  
že mechanické vlastnosti konkrétního tepelně vázaného dvousložkového vlákna netkané 
textilie se mohou lišit v závislosti na typu materiálu a výrobních parametrech pláště  
a jádra. [33] 
Dalším materiálem vhodným k opláštění jsou PLA vlákna. Jejich základní stavební 
jednotkou je polymléčná kyselina. Vlákna se získávají z taveniny při teplotě  
190°C až 240°C i z roztoku obsahujícího směs chloroform/toluen. Následuje dloužení  
za teplot okolo 160°C. Mechanické vlastnosti těchto vláken závisí na způsobu výroby. 
Pevnosti dosahují hodnot od 0,5 do 0,8 GPa, ve výjimečných případech i 2,3 GPa. Modul 
pružnosti se pohybuje mezi 7 a 10 GPa a tažnost 18 až 25 %. Ve srovnání s polyesterovými 
vlákny jsou hydrofilnější (navlhavost 0,6 %) a jejich měrná hmotnost je nižší 1250 kg·m-3. 
Mezi jejich výhody patří odolnost proti UV záření, nehořlavost, a dobré zotavovací 
schopnosti. Bod tání lze měnit v širokém rozmezí hodnot. Nacházejí použití především 
jako pojivý materiál. Například pro snížení ceny se využívají bikonstituentní vlákna 
PLA/PP. [34] 
 
4.3.2 Technologie Air-lay 
Technologie Air-lay se zakládá na aerodynamickém tvarování jednotlivých vrstev 
rohože. Dochází zde k působení vzduchu na jednotlivá vlákna a k jejich postupnému 
skládání do vrstev. Tímto způsobem docílíme rovnoměrného rozložení vláken po celé 
ploše. Tato technologie je schopna nahradit tradiční mechanické procesy např. mykací 
stroje. Při její aplikaci lze dosáhnout vyšší výrobní kapacity, nižších investičních  
a výrobních nákladů oproti procesu mykaní. Velkou výhodou je bezproblémové 
zpracování odpadních vláken a vysoká energetická účinnost, jelikož spotřeba vzduchu  
je založena na aktuální potřebě. Samotná Air-lay však vlákna pouze navrství, tudíž zde 
nedochází k propojení. Proto je nutný další krok, a to například teplovzdušné nebo 




4.3.3 Linka Bematic 
Jednou z výrobních linek využívaných v ČR je linka firmy Bematic. Linka slouží  
na výrobu netkaných tepelně pojených textilií. K navrstvení vláken je zde využíváno 
technologie Air-lay. Samotné pojení vláken vzniká zahříváním v termokomoře a k natavení 
modifikovaného polyesteru, který je jednou složkou bikomponentního vlákna (BICO). 
Vlivem rozdílných teplot tání polyesterová složka BICO vlákna zůstane teplem nedotčená. 
Vlákna se většinou dodávají v balících, které je nutné rozvolnit. Dále dochází  
k rozvláknění vláken, v této části linky mohou být přístroje vybaveny elektronickými 
vahami ba i dokonce elektronickým kontinuálním vážením na dopravníku. Následuje 
systém míchání, zde se promísí jednotlivá vlákna. Skládá se z horní části pro vložení 
vláken, střední části podávací a ve spodní části dochází k míchání pomocí 4 speciálních 
válců. Linka také obsahuje odlučovač kovových příměsí vzniklých opotřebením strojů, 
které by měli negativní vliv na konečné výrobky. Stroje pro jemné rozvláknění a míchání 
se volí podle materiálu vláken, ale také podle požadované hodinové produkce. Mohou být 
dokonce opatřeny mykacími válečky. Další částí jsou dávkovače vláken. Kladou vlákna  
na dopravník s elektronickým kontinuálním vážením nebo na jiný vážící systém řízený 
počítačem. Tvorba rouna systému Airlay probíhá podáváním a orientací pomocí 
speciálních špičatých válců. Rouno je formováno a zhutňováno pod tlakem. Poté je textilie 
odvíjena do termokomory vyhřívané zemním plynem za současného odsávání a filtrace.  
Po výstupu z termokomory je odvíjena do vyhřívaného kalandru. Posledními částmi jsou 
řezací a formátovací zařízení. Řezání se provádí obvykle pěti podélnými noži. Řezací 
zařízení je opatřeno odsávacím systémem. Pracuje na principu sání odpadních vláken 
vzniklých řezáním rouna a vracením jich zpět do systému. Jedná se tedy o bez odpadním 
výrobu. Linka je centrálně řízena s možností archivace a zadávání daných receptur. 
Tímto způsobem lze zpracovávat primární suroviny (střiže polypropylenové, 
polyesterové), ale také drcený odpad (drcené impregnované textilie)a trhané směsi vláken. 
K mísení je možno použít maximálně tří komponent. Hmotnosti výrobků se však mohou 
lišit až o 10%. Plošné hmotnosti výrobků dosahují hodnot 200-8000 g·m-2. Hmotnosti 
výrobků se však mohou lišit až o 10%. Výslednými výrobky jsou polyesterové, bavlněné  
a lněné izolační desky. [36] 
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4.3.4  Technologie Struto 
Technologie Struto představuje netkanou strukturu, v níž jsou všechna vlákna 
orientována ve vertikálním směru. Proto je vlákenná vrstva více odolná proti stlačení  
a deformaci a vyznačuje se vysokým stupeněm zotavitelnosti po zatížení. Vykazuje 
pružnější vlastnosti než textilie s horizontálním kladením vláken. Textilie se vyrábí  
z prvotních nebo druhotných syntetických vláken, ale i z druhotných surovin. [38] 
Vlákna se promísí s bikomponentními vlákny a následně se mykají. Kolmé kladení vláken 
zajišťuje vibrační kolmý kladeč. Záhyby jsou stlačeny dohromady do průběžné struktury, 
která vstupuje do vyhřívané tepelné pojící komory. Jakmile je rouno tepelně spojení 
přichází do chladící zóny. Až po ochlazení dochází k vytvoření trvalé struktury. Dalším 
krokem je řezání. Výška konečných produktů se pohybuje mezi 15 až 40 mm v závislosti 
na typu vláken a hustotě konečného výrobku. Minimální plošná hmotnost výrobků  




III. PRAKTICKÁ ČÁST 
 
5 CÍL PRÁCE 
Cílem práce je zmapování chování vláknitých tepelně izolačních materiálů na bázi 
přírodních a syntetických vláken vyrobených metodou termického pojení (pomocí 
technologie Airlay). Hlavním úkolem je studium transportu tepla a vlhkosti ve struktuře 
tepelně izolačních materiálů na bázi vláken. Práce se zabývá závislostí tepelně izolačních 
vlastností vláknitých izolantů na druhu vlákna, tloušťce vlákna, orientace vlákna  
a na objemové hmotnosti. 
 
6 METODIKA PRÁCE 
Na základě teoretické části práce byla provedena rešerše, jejímž cílem byl výběr 
vhodných přírodních i syntetických vláken (viz. níže). Zkušební vzorky byly vyrobeny  
na výrobní lince Bematic ve firmě Retex v Moravském Krumlově. K výrobě těchto 
izolačních prvků bylo využito i odpadu z textilního průmyslu 
Práce je založena na studiu transportu tepla a vlhkosti vláknitých materiálů, proto 
byl u vzorků primárně měřen součinitel tepelné vodivosti ve vysušeném i ve vlhkém stavu. 
Další důležitou vlastností týkající se šíření tepla a vlhkosti byla tloušťka vzorku  
a objemová hmotnost. V rámci akustických vlastností byl zkoušen činitel zvukové 
pohltivosti a dynamická tuhost. Mechanické vlastnosti byly zjištěny stanovením pevnosti 
v tahu kolmo k rovině desky a pevnosti v tlaku resp. napětí při 10% deformaci. Na závěr 




7 ZKUŠEBNÍ VZORKY 
Na základě provedené literární rešerše byly zvoleny potenciálně perspektivní zdroje 
vláken. Jednalo se o přírodní vlákna: 
 Lněná vlákna s nízkým podílem pazdeří (do 5%), 
 Recyklovaná bavlněná vlákna z odpadního textilu s vysokým podílem 
bavlny (nad 95%), především z džínsoviny, 
 Recyklovaná bavlněná vlákna čištěná, bělená s vysokým podílem bavlny 
(nad 96%), 
Dále se jednalo o syntetická vlákna, recyklovaná PES vlákna z výroby koberců  
a netkaných textilií firmy RETEX. 
Z těchto vláken byly vyrobeny izolační rohože metodou Air-lay na výrobní lince 
firmy Retex. Jednotlivé vzorky se lišily se nejen vizuálně, ale také druhem vlákna, 
tloušťkou vlákna a objemovou hmotností. U všech receptur bylo pro pojení použito PES 
bikomponentní vlákno. Složení jednotlivých vzorků je uvedeno v tabulce č. 1. Průměrné 
tloušťky vláken se pohybovaly u lněných okolo 19 μm, u bavlněných 14 μm,  
u polyesterových 10 μm a recyklovaných polyesterových 13 μm. K zjištění tepelně 
izolačních, akustických a mechanických vlastností byly k dispozici zkušební vzorky  
o rozměrech 200 x 200 mm, různé tloušťce i objemové hmotnosti. 
Tab. 1: Základní vlastnosti zkušebních vzorků 
Označení vzorku Barva vzorku Složení vláken 
1 Camel 75 % LEN, 25 % BICO 
2 Bílá 40 % BAVLNA, 40 % PES, 20 % BICO 
3 Šedá 80 % REC PES RETEX, 20 % BICO 
4 Modrá 40 % BAVLNA, 45 % PES REC, 15 % BICO 
5 Modrá 40 % BAVLNA, 45 % PES REC, 15 % BICO 
6 Šedá 80 % REC PES RETEX, 20 % BICO 




8 ZKUŠEBNÍ METODY 
Laboratorní měření bylo provedeno na 7 sadách zkušebních vzorků vždy  
po 2 vzorcích v sadě. U vzorků byly stanoveny tyto vlastnosti: tloušťka, objemové 
hmotnost, součinitel tepelné vodivosti, činitel zvukové pohltivosti, dynamická tuhost, 
pevnost v tahu kolmo k rovině desky a pevnost v tlaku resp. napětí při 10% deformaci. 
 
8.1  Stanovení tloušťky 
 Stanovení tloušťky zkoušeného materiálu se stanoví podle normy ČSN EN 823. 
[40] Využíváme metody číselníkového úchylkoměru s dotykovou deskou, což umožňuje 
měření proměnlivé tloušťky na malých vzdálenostech. Deska působí na zkušební vzorek 
tlakem (50 ± 1,5) Pa nebo (250 ± 5) Pa. Metoda je vhodná při zkoušení tuhých, pórovitých 
i pěnových výrobků.  
 
8.2  Stanovení objemové hmotnosti 
 Při zjišťování objemové hmotnosti zkušebních vzorků, se postupuje dle normy 
ČSN EN 1602. [41] Celková objemová hmotnost je definovaná jako hmotnost na jednotku 
objemu výrobku, včetně všech povrchových kůr vytvořených při výrobě, kromě opláštění 
nebo povlaku. Zkušební vzorek se zváží a určí se objem změřením jeho rozměrů, které  
lze zjistit i pomocí jiných zkušebních metod. Objemová hmotnost se vyjadřuje   [kg·m-3]  




m … hmotnost zkušebního vzorku [kg] 
V … objem zkušebního vzorku [m3] 
 
8.3  Stanovení součinitele tepelné vodivosti 
 Součinitele tepelné vodivosti byl stanoven pomocí stacionární metody desky 
metodou měřidla tepelného toku dle ČSN 72 7012-3 a ISO 8301. [40] Principem  
je sledování hustoty tepelného toku pomocí měřidel hustoty tepelného toku umístěných  
v rovině mezi zkušebním vzorkem a měřícími deskami. Teplotní spád mezi měřicími 
deskami byl 10 K. Směr tepelného toku byl seshora dolů. Rozměry zkušebních vzorků 
byly 600 x 600 mm (pro měření byl použit měřicí přístroj Lasercomp FOX 630). 
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Ze znalosti napětí na měřičích hustoty tepelného toku se zjistí součinitel tepelné 
vodivosti zkušebního vzorku. Před počátkem měření je nutné soustavu kalibrovat 
referenčním vzorkem. Z naměřených hodnot se určí hodnota součinitele tepelné vodivosti 
λsam [W·m
-1·K-1] podle vztahu: 
     
       
       
 
U … průměrná hodnota napětí na obou měřidlech hustoty tepelného toku [V] 
km … kalibrační konstanta [W·m
-2
] 
dm … průměrná hodnota tloušťky zkušebního vzorku [m] 
thd …výpočtová hodnota povrchové teploty teplé strany zkušebního vzorku [°C] 
tcd … výpočtová hodnota povrchové teploty chladné strany zkušebního vzorku [°C] 
 
8.4 Stanovení činitele zvukové pohltivosti 
Stanovení činitele zvukové pohltivosti se provádí dle normy ČSN ISO 10534. Činitel 
zvukové vodivost se získá z naměřeného maxima a minima akustického tlaku stojaté vlny. 
Zkoušení je založeno na vytvoření stojatého vlnění v tzv. Kuntově trubici, na jejímž konci 
se nachází zkušební vzorek. Metoda se často používá spíše ve vývoji nebo ke kontrole 
materiálů a akustických obkladů. Ke zkoušce se využívá Kuntovy trubice. Akustická sonda 
se skládá z vozíčku, mikrofonu a sondy. Mikrofonní konec sondy je vzduchotěsně připojen 
ke komůrce před membránou mikrofonu. Z voltmetru se odečítají napětí kmitně 
akustického tlaku a v uzlu akustického tlaku. Činitel zvukové pohltivosti αN se stanoví  
dle vztahu: 




   
 
 
      
 
  
    
    
 
Umax … napětí na výstupu voltmetru analyzátoru v kmitně akustického tlaku [mV] 




8.5  Stanovení dynamické tuhosti 
 Dynamická tuhost se stanoví dle ČSN ISO 9052-1 rozumíme schopnost materiálů 
utlumovat mechanické kmity. [43] Tato veličina se používá především v oblasti kročejové 
neprůzvučnosti, která vyjadřuje schopnost stavebních prvků nebo částí budov omezovat 
přenos kročejového zvuku mezi místnostmi. Hodnota dynamické tuhosti se zjistí z poměru 
dynamické síly k dynamické výchylce. Dynamická tuhost je vztažena na jednotku plochy 
s´ [MPa·m-1] a je dána vztahem:  
   
 
    
 
F … dynamická síla působící kolmo na zkušební vzorek [N] 
Δd … výsledná dynamická změna tloušťky vzorku [m] 
S … plocha vzorku [m2] 
 
 Dynamická tuhost lze stanovit pomocí rezonanční metody, kdy se zjistí rezonanční 
kmitočet mechanické soustavy. Skládá se z plošného zkušebního vzorku 200 mm x 200 
mm a ocelové zatěžovací desky. Při zkoušce se vibrace budí ve vertikálním směru kolmo 
na plochu vzorku. Buzení se provádí pomocí elektromagnetu na zatěžovací desce  
a permanentního magnetu umístěného nad elektromagnetem. Vzdálenost  
mezi elektromagnety se upraví pomocí stavěcího šroubu na hodnotu 0,5 až 2 mm. Celková 
hmotnost zatěžovací soustavy musí být (8 ± 0,5) kg. 
  
8.6  Stanovení pevnosti v tahu kolmo k rovině desky 
 Postup stanovení pevnosti v tahu kolmo k rovině desky je popsán v normě ČSN EN 
1607. [44] Pevnost v tahu kolmo k rovině desky je definována jako podíl největší 
zaznamenané tahové síly při namáhání tahem kolmo k povrchu výrobku, dělenou plochou 
průřezu zkušebního vzorku. Zkouška se provádí pomocí zkušebního lisu. Ke zkušebnímu 
vzorku je nutné přilepit tuhé desky a opatřit je terčíky. Během zkoušky je zvyšována 
tahová síla za konstantní rychlosti až do porušení. Maximální dosažená síla se zaznamená. 
Pevnost v tahu kolmo k rovině desky σm [kPa] se určí ze vztahu: 




Fm … největší tahová síla [kN] 
A … průřezová plocha zkušebního vzorku [m2] 
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8.7  Stanovení pevnosti v tlaku 
 Postup při zkoušení pevnosti v tlaku u tepelně izolační materiálů je dán v normě 
ČSN EN 826. [45]  Zjišťuje se tlaková síla působící danou rychlostí kolmo na větší 
rovnoběžné povrchy kvádrového zkušebního vzorku. Pokud hodnota maximální síly 
odpovídá deformaci menší jak 10 % je označována jako pevnost tlaku, ke které se ještě 
udává příslušná deformace. Nedochází-li k žádnému porušení zkušebního vzorku  
před dosažením 10 % deformace, výsledkem bude hodnota napětí v tlaku při 10 % 
deformaci. Zkušební vzorek je ve zkušebním lise zatěžován počátečním tlakem 250 ± 10 
Pa, jestliže již při tomto zatížení dochází k výrazné deformaci, použije se jako počáteční 
tlak 50 Pa. [46] Po zatížení počátečním tlakem se změří počáteční tloušťka zkušebního 
vzorku d0 [m]. Pevnost v tlaku σm [kPa] se určí dle vztahu: 
   
      
  
 
Fm … největší tlaková síla [N] 
A0 … počáteční průřez zkušebního vzorku [m
2
] 
Poměrné stlačení Ɛm [%] se určí ze vztahu: 
    
  
  
      
Xm … deformační přetvoření při maximální síle [mm] 
d0 … počáteční tloušťka zkušebního vzorku [mm] 
Napětí při 10 % deformaci σ10 [kPa] se určí ze vztahu: 
    




F10 … tlaková síla odpovídající 10 % poměrnému stlačení [N] 
A0 … počáteční průřez zkušebního vzorku [m
2
] 
Modul pružnosti v tlaku E [kPa] se stanoví ze vztahu: 
 
  




   
      
  
 
Fe … tlaková síla na konci smluvní elastické deformace [N] 
Xm … stlačení při síle Fe [mm] 
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9 VÝSLEDKY ZKOUŠEK 
9.1 Stanovení tloušťky 
Tloušťka byla stanovena podle normy ČSN EN 823 na 7 sadách zkušebních vzorků 
po 2 vzorcích v každé sadě o rozměrech 200 x 200 mm. Každý vzorek byl vždy změřen 
třikrát. Zkouška byla provedena při laboratorní teplotě 23°C a relativní vlhkosti 50%.  
Při zkoušce bylo využito přítlaku 50 Pa. 












a 85,978 87,232 84,826 86,0 
b 88,557 87,968 87,868 88,1 
2 
a 66,468 67,364 67,939 67,3 
b 67,125 66,452 69,757 67,8 
3 
a 85,020 86,167 88,913 86,7 
b 82,931 83,004 84,505 83,5 
4 
a 53,781 54,653 53,680 54,0 
b 54,170 54,157 54,057 54,1 
5 
a 49,785 48,138 49,470 49,1 
b 51,800 49,260 50,947 50,7 
6 
a 38,264 37,941 40,408 38,9 
b 38,685 39,400 40,544 39,5 
7 
a 63,400 62,149 63,508 63,0 
b 63,870 62,900 62,506 63,1 
 













75 % LEN,        
25 % BICO 
40 % 
BAVLNA, 
40 % PES,      
20 % BICO 
80 % REC      
PES 
RETEX,            
20 % BICO 
40 % 
BAVLNA, 
45 % PES 
REC,            
15 % BICO 
40 % 
BAVLNA, 
45 % PES 
REC,            
15 % BICO 
80 % REC        
PES 
RETEX,             
20 % BICO 
80 % REC       
PES 
RETEX,            















Složení materiálu [-] 
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9.2 Stanovení objemové hmotnosti 
Objemová hmotnost byla stanovena dle normy ČSN EN 1602 na 7 sadách 
zkušebních vzorků po 2 vzorcích o rozměrech 200 x 200 mm. Měření bylo realizováno  
při laboratorní teplotě 23°C a relativní vlhkosti 50%. 


























a 0,206 0,202 0,090 0,0860 0,083 23,1 
23,2 22,4 
b 0,202 0,201 0,090 0,0881 0,083 23,2 
2 
a 0,202 0,201 0,065 0,0673 0,096 35,2 
34,7 36,1 
b 0,200 0,200 0,065 0,0678 0,093 34,3 
3 
a 0,193 0,200 0,090 0,0867 0,098 29,3 
28,2 26,7 
b 0,205 0,200 0,090 0,0835 0,093 27,2 
4 
a 0,197 0,203 0,050 0,0540 0,095 44,0 
43,5 47,0 
b 0,200 0,200 0,050 0,0541 0,093 43,0 
5 
a 0,195 0,200 0,050 0,0491 0,048 25,1 
25,5 25,5 
b 0,197 0,200 0,050 0,0507 0,052 26,0 
6 
a 0,202 0,200 0,035 0,0389 0,146 536,6 
94,7 106,1 
b 0,199 0,199 0,035 0,0395 0,151 548,3 
7 
a 0,200 0,198 0,060 0,0630 0,154 61,7 
58,7 61,7 
b 0,199 0,200 0,060 0,0631 0,140 55,8 
 
Z výsledků je patrné, že se výrobní tloušťky u jednotlivých vzorků liší od tloušťěk 
zjištěných při jmenovitém zatížení 50 Pa. Pro další měření byly tloušťky materiálů 
upraveny na tloušťky výrobní (vzorky byly stlačeny, případně byla jejich tloušťka 
mechanicky zvětšena).  
 









75 % LEN,        
25 % BICO 
40 % 
BAVLNA,   
40 % PES,      
20 % BICO 
80 % REC      
PES 
RETEX,            
20 % BICO 
40 % 
BAVLNA,   
45 % PES 
REC,            
15 % BICO 
40 % 
BAVLNA,   
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9.3 Stanovení součinitele tepelné vodivosti 
Na zkušebních vzorcích bylo provedeno stanovení součinitele tepelné vodivosti  
po vysušení při 70°C do konstantní hmotnosti. Dále byly vzorky kondiciovány v prostředí 
s teplotou +23°C a relativní vlhkostí 80%. Po ustálení hmotnosti zkušebních vzorků bylo 
provedeno stanovení rovnovážné sorpční vlhkosti a následně stanovení součinitele tepelné 
vodivosti. Měření byla prováděna při střední teplotě +10°C vždy na dvou zkušebních 
vzorcích. Na každém vzorku byla vždy provedena tři měření. Výsledné hodnoty uvedené 
v tabulce níže jsou vždy celkové průměry za oba vzorky a všechna provedená měření. 












1 21,1 0 0,0443 
2 38,6 0 0,0360 
3 27,9 0 0,0424 
4 49,6 0 0,0367 
5 28,0 0 0,0397 
6 105,4 0 0,0373 
7 53,6 0 0,0366 
Vzorek 










1 22,8 8,3% 0,0495 
2 38,9 0,6% 0,0361 
3 28,4 1,8% 0,0419 
4 51,2 3,2% 0,0400 
5 28,4 1,3% 0,0399 
6 108,2 2,7% 0,0375 





Graf 3: Závislost součinitele tepelné vodivosti na složení izolačního materiálu 
 
 
9.4 Stanovení činitele zvukové pohltivosti 
Zkouška pro stanovení činitele zvukové pohltivosti byla provedena  
podle ČSN ISO 10534-1 v jednotlivých třetino oktávových pásmech od 100 Hz do 4000 
Hz. Z naměřených hodnot byly v souladu s ČSN 73 0528 byly stanoveny jednočíselné 
hodnoty charakterizující akustické vlastností zkušebních vzorků v oblasti zvukové 
pohltivosti – jednalo se o třídu zvukové pohltivosti. Při měření byla laboratorní teplota 
23°C. Při zkoušce bylo změřeno 7 sad po dvou vzorcích. 
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Graf 4: Závislost činitele zvukové pohltivosti na frekvenci 
 
9.5 Stanovení dynamické tuhosti 
Dynamická tuhost byla stanovena dle ČSN ISO 9052-1 na 7 zkušebních vzorcích  
o rozměrech 200 x 200 mm. V průběhu měření byla laboratorní teplota 23°C a relativní 
vlhkost 50%. Při každém měření byla pomocí stavěcího šroubu upravena vzdálenost  
mezi elektromagnety na hodnotu 0,5 až 2 mm. V rámci vyhodnocení bylo provedeno 
zatřídění výsledků dle ČSN 73 0532. 











































































































































































1 0,06731 0,04124 26 5,51 2,69 8,20 I.kategorie 
2 0,07669 0,05063 26 5,51 2,19 7,70 I.kategorie 
3 0,08652 0,06046 23 4,31 1,84 6,15 I.kategorie 
4 0,09301 0,06694 24 4,70 1,66 6,35 I.kategorie 
5 0,05153 0,02547 15 1,83 4,36 6,19 I.kategorie 
6 0,05819 0,03212 26 5,51 3,46 8,97 I.kategorie 
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Graf 5: Závislost dynamické tuhosti na složení izolačního materiálu 
 
 
9.6 Stanovení pevnosti v tahu kolmo k rovině desky 
Stanovení pevnosti v tahu kolmo k rovině desky bylo provedeno dle ČSN EN 1607 
na 4 vybraných vzorcích s rozdílnými vlastnostmi. K vzorkům bylo nutné přilepit lepidlem 
Sikadur -31 CF Rapid (lepidlo na bázi epoxidové pryskyřice) dřevotřískové desky  
a následně i terčíky pro zachycení do zkušebního lisu. 








Pevnost v tahu 
[kPa] 
1a 0,206 0,202 0,17 4,1 
2a 0,202 0,201 0,10 2,5 
4a 0,197 0,203 0,20 5,0 
6a 0,202 0,200 0,12 3,0 
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Složení materiálu [-] 
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9.7 Stanovení pevnosti v tlaku 
Pevnosti v tlaku se stanoví podle normy ČSN EN 826 na 7 zkušebních vzorcích. 
Jelikož byly tyto vzorky pružné a nedošlo by u nich k porušení, nelze zjistit hodnotu 
pevnosti v tlaku. Z toho důvodu bylo sledováno napětí při 10% deformaci. Vzorek byl 
vždy po vložení do zkušebního lisu zatížen počátečním tlakem 50 Pa a byla změřena jeho 
tloušťka při tomto zatížení. 
Tab. 8: Stanovení napětí při 10% deformaci zkušebních vzorků 
Vzorek 
Síla při 10% 
deformaci  
[N] 
Napětí při 10% 
deformaci 
[kPa] 
1 12,4 0,31 
2 9,7 0,24 
3 32,4 0,81 
4 44,4 1,11 
5 11,9 0,30 
6 58,1 1,45 
7 22,1 0,55 
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Složení izolačního materiálu [-] 
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9.8 Ekonomické zhodnocení 
Ceny jednotlivých vláken použitých k výrobě tepelně izolačních prvků se pohybují 
od 17,- Kč do 44,- Kč za kg. Nejdražší jsou bikomponentní vlákna jejichž cena  
je 44,- Kč za kg a lněná 33,- Kč za kg. U vzorků 2,4,5 je cena bavlněných a syntetických 
vláken 21,- Kč za kg. Nejlevnější jsou recyklovaná trhaná polyesterová vlákna  
17,- Kč za kg u vzorků 3,6,7. U jednotlivých receptur byla tedy stanovena cena surovin 
na 1 m
3
. V těchto cenách je už zakomponována doprava vláken do výrobního závodu.  
K cenám za jednotlivé suroviny je dále nutné připočítat jednotnou cenu výroby, balení, 
skladování a další související náklady, které jsou 300 Kč.m-3. 
Zkušební vzorky lze z pohledu objemové hmotnosti rozdělit do tří skupin: 
 Materiály s nízkou objemovou hmotností: jedná se o zkušební vzorky 1, 2, 3, 5, 
 Materiály se střední objemovou hmotností: jedná se o vzorky 4 a 7, 
 Materiály s vysokou objemovou hmotností: jedná se o vzorek č. 6. 
K jednotlivým skupinám materiálů byly zvoleny (na základě provedeného průzkumu 
trhu) adekvátní tepelné izolanty na bázi minerální vlny, kterým mohou nově vyvíjené 
materiály konkurovat. Tyto materiály a jejich vlastnosti jsou uvedeny v následující tabulce: 
[47] 
 
Tab.: 9: Ceny běžně dostupných vláknitých tepelně izolačních materiálů na trhu 










Isover UNIROL-PLUS skelná plst 15,5 0,036 1280 
Isover UNI čedičová plst 40 0,036 1720 
Isover N kamenná plst 100 0,036 4950 
 













1 75 % LEN, 25 % BICO 23,2 0,0443 1127 
2 40 % BAVLNA, 40 % PES, 20 % BICO 34,7 0,0360 1174 
3 80 % REC PES RETEX, 20 % BICO 28,2 0,0424 919 
4 40 % BAVLNA, 45 % PES REC, 15 % BICO 43,5 0,0367 1347 
5 40 % BAVLNA, 45 % PES REC, 15 % BICO 25,5 0,0397 914 
6 80 % REC PES RETEX, 20 % BICO 71,4 0,0373 1865 
7 80 % REC PES RETEX, 20 % BICO 58,7 0,0366 1588 
*Součinitel tepelné vodivosti stanovený ve vysušeném stavu 
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V případě první skupiny s nízkou objemovou hmotností s izolací Isover UNIROL-
PLUS je cena výrobku vždy příznivější u přírodních nebo syntetických vláken. Cena 
skleněné desky Isover UNIROL-PLUS se běžně pohybuje okolo 1280,- Kč za m3, kdežto 
cena výrobků použitých v této práci je od 914,- Kč za m3 až 1174,- Kč za m3. Z pohledu 
vlastností vykazují vzorky na bázi lnu (vzorek č. 1) podstatně horší tepelně izolační 
vlastnosti. Naopak vzorky na bázi bavlny a PES recyklátu vykazují tepelně izolační 
vlastnosti plně srovnatelné. Celkově lze jako nejlepší označit vzorek č. 2. 
Při srovnání vzorků se střední objemovou hmotností desky Isover UNI o objemové 
hmotnosti 40 kg·m-3 a ceně 1720,- Kč za m3 je zjevné, že náklady na výrobu přírodních  
a syntetických vláken jsou opět nižší. Náklady u vzorku 4 jsou 1347,- Kč za m3 a u vzorku 
7 1588,- Kč za m3. Tyto druhy izolačních materiálů mají přitom podobné tepelně izolační 
vlastnosti. Např. součinitel tepelné vodivosti u zkušebního vzorku 4 je 0,037 W·m-1·K-1  
a čedičová izolační deska Isover UNI 0,036 W·m-1·K-1. Celkově lze jako nejlepší označit 
vzorek č. 4 s nízkou hodnotou součinitele tepelné vodivosti a nejnižší cenou. 
Do skupiny materiálů s vysokou objemovou hmotností řadíme pouze zkušební 
vzorek 6. Oproti izolačnímu materiálu Isover N na bázi kamenné vlny je vzorek tvořený 
recyklovanými polyesterovými vlákny minimálně dvakrát levnější. Náklady na výrobu 
vzorku 6 jsou 1865,- Kč za m3 a cena výrobku Isover N je 4950,- Kč za m3. Srovnatelné 
jsou i součinitelé tepelné vodivosti.  
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V rámci práce byla uskutečněna jednotlivá měření na 7 typech vzorků na bázi 
různých vláken s rozdílnou tloušťkou a objemovou hmotností. Všechny zkušební vzorky 
obsahovaly 15 až 25 % bikomponentních vláken. Další vlákna byla různého původu, lněná, 
polyesterová recyklovaná nebo kombinace polyesterových a bavlněných. 
U lněné izolace (obsahující 75 % lněných vláken a 25 % vláken bikomponentních) 
jsme naměřili největší tloušťku 87,1 mm, ale zároveň také nejnižší objemovou hmotnost 
23,2 kg·m-3. Součinitel tepelné vodivosti byl ze všech zkoušených vzorků největší  
0,0441 W·m-1·K-1. Hodnota dynamické tuhosti patřila k jedné z nejvyšších 8,2 MPa·m-1,  
a jelikož tato hodnota nepřesáhla 30 MPa·m-1 řadíme ji do I. kategorie podložek podle 
normy ČSN 73 0532. Činitel zvukové pohltivosti byl jeden z nevyšších 0,55. I pevnost  
v tahu kolmo k rovině desky byla vzhledem k ostatním vzorkům jedna z nejvyšších 4,1 
kPa. Naopak napětí při 10% deformaci dosahovalo nízké hodnoty 0,31 kPa. Náklady  
na výrobu lněného tepelě izolačního výrobku jsou 1127,-Kč za m3. 
Bavlněná izolace obsahovala 40 % bavlněných, 40 % polyesterových  
a 20 % bikomponentních vláken. Vzorek měl tloušťku 87,1 mm a objemovou hmotnost 
34,7 kg·m-3. Hodnota součinitele tepelné vodivosti byla jedna z nejnižších  
0,0361 W·m-1·K-1. Dynamická tuhost byla 7,7 MPa·m-1 a tudíž řadíme do I. kategorie. 
Hodnota činitele zvukové pohltivosti byla nejvyšší 0,6. Vzorek měl nejnižší pevnost v tahu 
kolmo k rovině desky 2,5 kPa a také napětí při 10% deformaci 0,24 kPa. Cena tohoto 
výrobku je 1174,-Kč za m3. 
Vzorek 3 se skládal z 80 % polyesterových recyklovaných vláken  
a 20 % bikomponentních vláken. Tloušťka vzorku byla jedna z největších 85,1 mm  
a objemová hmotnost 28,2 kg·m-3 naopak jedna z nejmenších. Součinitele tepelné vodivosti 
dosáhl hodnoty 0,412 W·m-1·K-1, což je jedna z nejvyšších. Dynamická tuhost byla 
nejnižší 6,15 MPa·m-1 z toho vyplývá, že spadá také do I. kategorie. Činitel zvukové 
pohltivosti má hodnotu 0,55. Napětí při 10% deformaci bylo 0,81 kPa. Cena výroby 




Vzorek 4 obsahoval 40 % bavlněných, 45 % polyesterových  
a 15 % bikomponentních vláken. Jeho tloušťka byla 54,1 mm, objemová hmotnost  
43,5 kg·m-3 a součinitele tepelné vodivosti 0,0366 W·m-1·K-1. Dynamické tuhosti měla 
hodnotu 6,35 MPa·m-1, tudíž řadíme do I. kategorie podložky. Činitel zvukové pohltivosti 
byl 0,5. Pevnost v tahu kolmo k rovině desky dosáhla nejvyšší hodnoty 5,0 kPa. Hodnota 
napětí při 10% deformaci byla také poměrně vysoká 1,11 kPa, ne však nejvyšší. Náklady 
na výrobu tohoto tepelně izolačního materiálu je 1347,-Kč za m3. 
Vzorek 5 s obdobným složení jako předchozí vzorek měl o něco menší tloušťku  
49,9 mm i objemovou hmotnost 25,5 kg·m-3. Součinitel tepelné vodivosti vyšel  
0,039 W·m-1·K-1. Hodnota dynamické tuhosti byla jedna z nejnižších 6,19 MPa·m-1  
a spadá do I. kategorie podložky. Činitel zvukové pohltivosti byl u tohoto vzorku nejnižší 
0,35. Napětí při 10% deformaci bylo 0,30 kPa. Cena výrobku je nejmenší ze všech 
zkoušených vzorků 914,-Kč za m3. 
Vzorek 6 složený z 80 % recyklovaných polyesterových a 20 % bikomponentních 
vláken měl nejmenší tloušťku 39,2 mm, ale za to nejvyšší objemovou hmotnost  
94,7 kg·m-3. Součinitel tepelné vodivosti byl 0,0371 W·m-1·K-1. Dynamická tuhost měla 
největší hodnotu 8,97 MPa·m-1, proto byla zařazena do I. kategorie podložky. Činitel 
zvukově pohltivosti byl 0,45. Vzorek měl pevnost v tahu kolmo k rovině desky 3,0 kPa  
a největší napětí při 10% deformaci 1,45 kPa. Tento tepelně izolační výrobek o nejvyšší 
objemové hmotnosti se vyznačuje také nejvyšší cenou 1865,-Kč za m3. 
Vzorek 7 s obdobným složením jako předchozí vzorek, ale s větší tloušťkou 63,1 mm  
a menší objemovou hmotností 58,7 kg·m-3 dosáhl nejnižší hodnoty součinitele tepelné 
vodivosti 0,0359 W·m-1·K-1. Dynamická tuhost byla 7,07 MPa·m-1, a tudíž řadíme  
do I. kategorie. Činitel zvukové pohltivosti dosahoval jedné z nejvyšších hodnot 0,55. 
Napětí při 10% deformaci bylo 0,55 kPa. Náklady na výrobu vzorku 7 jsou  





Cílem práce bylo zmapování tepelně vlhkostního chování vláknitých tepelně 
izolačních materiálů na bázi přírodních a syntetických vláken. Na základě teoretických 
poznatků byly vybrány vstupní suroviny. Ty tvořili vlákna lněná, bavlněná, polyesterová  
a recyklovaná trhaná polyesterová. Po promísení vláken a bikomponentními vlákny (tvoří 
20 až 25 % směsi) byly metodou termického pojení (pomocí technologie Air-lay) vyrobeny 
tepelně izolační rohože. Jednotlivé vzorky se lišily složením vláken, tloušťkou  
i objemovou hmotností. Pro porovnání vlastností těchto materiálů byly vyhodnoceny 
tepelně izolační, akustické i mechanické vlastnosti. 
Z tepelně izolačního hlediska se jedná o vhodné materiály pro aplikaci  
ve stavebnictví. Vykazují totiž hodnoty srovnatelné s běžnými izolanty. Součinitele tepelné 
vodivosti se pohybují mezi 0,0359 a 0,0441 W·m-1·K-1. Nejnižšího součinitele tepelné 
vodivosti dosáhl vzorek 7 tvořený recyklovanými polyesterovými a bikomponentními 
vlákny. Jeho hodnota činila 0,036 W·m-1·K-1. 
Bylo zjištěno, že materiály na bázi čistě přírodních vláken vykazují vyšší vlhkostní 
citlivost. U vzorku č. 1 byla zjištěna rovnovážná sorpční vlhkost při teplotě +23°C  
a relativní vlhkosti 80 % celkem 8,3 % a došlo také k degradaci tepelně izolačních 
vlastností z hodnoty 0,0441 W·m-1·K-1 na 0,0495 W·m-1·K-1. U vzorků z textilních vláken 
byla zjištěna relativně nízká sorpční vlhkost v rozmezí od 0,6 do 3,2 %. K degradaci 
tepelně izolačních vlastností došlo u vzorku č. 4, který obsahoval určitý podíl nečištěné 
bavlny a vyšší objemové hmotnosti. U ostatních vzorků byla degradace tepelně izolačních 
vlastností minimální. 
Z ekonomického hlediska lze říci, že materiály na bázi přírodních a syntetických 
vláken jsou cenově výhodné. Ceny těchto materiálů jsou nižší jak u vláknitých izolací  
na bázi skelných, čedičových nebo kamenných vláken. Při jejich srovnání je zjevné,  
že hodnoty součinitele tepelné vodivosti i objemové hmotnosti jsou srovnatelné. Z první 
skupiny s nízkou objemovou hmotností vykazoval nejlepší vlastnosti vzorek č. 2 tvořený 
bavlněnými polyesterovými a bikomponentními vlákny se součinitelem tepelné vodivosti 
0,036 W·m-1·K-1. V druhé skupině vzorků se střední objemovou hmotností měl lepší 
vlastnosti vzorek č. 4, který měl nízký součinitel tepelné vodivosti 0,0367 W·m-1·K-1 a byl 
levnější než vzorek č. 7. Do poslední kategorie vzorků s vysokou objemovou hmotností 
spadal pouze vzorek 6 rovněž s nízkým součinitelem tepelné vodivosti a příznivější cenou 
než výrobky z minerální vlny. Nevýhodou by se mohla jevit nižší požární odolnost oproti 
izolačním materiálům na bázi minerální vlny. 
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Izolační materiály na bázi vláken nacházejí využití v oblasti stavebnictví hlavně  
v interiérech, jelikož jsou náchylné k vlhkosti. Vzhledem k poměrně nízkému součiniteli 
tepelné vodivosti je lze aplikovat ve vnitřních stěnách a do podhledů nebo mezi krokve 
zateplených střešních konstrukcí. Nízká dynamická tuhost zase umožňuje lepší utlumení 
kročejového hluku, proto je možné materiál používat k izolacím podlah. Výhodou těchto 
vláknitých tepelně izolačních materiálů je využití druhotných surovin, což prospívá 
životnímu prostředí. Vzhledem k poměrně nízkému součiniteli tepelné vodivosti je lze 
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Příloha 1: Požadované a doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla 
dle ČSN 73 0540-2 
Tab.: Požadované a doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla pro budovy s převažující návrhovou 
vnitřní teplotou im v intervalu 18 °C až 22 °C včetně 
Popis konstrukce 










UN,20 Urec,20 Upas,20 
Stěna vnější  0,30 1) 
těžká: 0,25  
0,18 až 0,12 
lehká: 0,20  
Střecha strmá se sklonem nad 45° 0,3 0,2 0,18 až 0,12 
Střecha plochá a šikmá se sklonem do 45° včetně 0,24 0,16 0,15 až 0,10 
Strop s podlahou nad venkovním prostorem  0,24 0,16 0,15 až 0,10 
Strop pod nevytápěnou půdou (se střechou bez tepelné izolace) 0,3 0,2 0,15 až 0,10 
Stěna k nevytápěné půdě (se střechou bez tepelné izolace) 0,30 1) 
těžké: 0,25  
0,18 až 0,12 
lehké: 0,20  
Podlaha a stěna vytápěného prostoru přilehlá k zemině 4), 6) 0,45 0,3 0,22 až 0,15 
Strop a stěna vnitřní z vytápěného k nevytápěnému prostoru 0,6 0,4 0,30 až 0,20 
Strop a stěna vnitřní z vytápěného k temperovanému prostoru  0,75 0,5 0,38 až 0,25 
Strop a stěna vnější z temperovaného prostoru k venkovnímu 
prostředí 
0,75 0,5 0,38 až 0,25 
Podlaha a stěna částečně vytápěného prostoru přilehlá k zemině 6) 0,85 0,6 0,45 až 0,30 
Stěna mezi sousedními budovami 3) 1,05 0,7 0,5 
Strop mezi prostory s rozdílem teplot do 10 °C včetně 1,05 0,7   
Stěna mezi prostory s rozdílem teplot do 10 °C včetně  1,3 0,9   
Strop vnitřní mezi prostory s rozdílem teplot do 5 °C včetně 2,2 1,45   
Stěna vnitřní mezi prostory s rozdílem teplot do 5 °C včetně 2,7 1,8   
Výplň otvoru ve vnější stěně a strmé střeše, z vytápěného prostoru 
do venkovního prostředí, kromě dveří  
1,5 2) 1,2 0,8 až 0,6 
Šikmá výplň otvoru se sklonem do 45°, z vytápěného prostoru do 
venkovního prostředí  
1,4 7) 1,1 0,9 
Dveřní výplň otvoru z vytápěného prostoru do venkovního 
prostředí (včetně rámu) 
1,7 1,2 0,9 
Výplň otvoru vedoucí z vytápěného do temperovaného prostoru 3,5 2,3 1,7 
Výplň otvoru vedoucí z temperovaného prostoru do venkovního 
prostředí  
3,5 2,3 1,7 
Šikmá výplň otvoru se sklonem do 45° vedoucí z temperovaného 
prostoru do venkovního prostředí  












pasivní budovy  
UN,20 Urec,20 Upas,20 
Lehký obvodový plášť (LOP), hodnocený jako 
smontovaná sestava včetně nosných prvků, 
s poměrnou plochou průsvitné výplně otvoru  
  
0,3 + 1,4·fw 
0,2 + fw 0,15 + 0,85·fw 
fw = Aw / A , v m
2/m2,    
kde  fw < 0,5 
A          je celková plocha lehkého obvodového                                                                 
pláště (LOP), v m2; 
  
Aw        plocha průsvitné výplně otvoru včetně 
příslušných částí rámu v LOP, v m2. 
  
  fw > 0,5 0,7 + 0,6·fw 
Kovový rám výplně otvoru - 1,8 1 
Nekovový rám výplně otvoru 5) -  1,3 0,9 – 0,7 
Rám lehkého obvodového pláště - 1,8 1,2 
POZNÁMKY 
1) Pro jednovrstvé zdivo se nejpozději do 31.12.2012 připouští hodnota 0,38 W·m-2K-1.   
2) Nejpozději do 31.12.2012 se připouští hodnota 1,7 W·m-2K-1. 
3) Nemusí se vždy jednat o teplosměnnou plochu, ovšem s ohledem na postup výstavby a možné změny 
způsobu užívání se zajišťuje tepelné ochrana na uvedené úrovni.    
4) V případě podlahového a stěnového vytápění se do hodnoty součinitele prostupu tepla započítávají pouze 
vrstvy od roviny, ve které je umístěno vytápění, směrem do exteriéru.  
5) Platí i pro rámy využívající kombinace materiálů, včetně kovových, jako jsou například dřevo-hliníkové 
rámy. 
6) Odpovídá výpočtu součinitele prostupu tepla podle ČSN 73 0540-4, (tj. bez vlivu zeminy), nikoli 
výslednému působení podle ČSN EN ISO 13370. 





Příloha 2:Požadavky na zvukovou izolaci v místnostech dle ČSN 73 0532 
Tab.: Požadavky na zvukovou izolaci mezi místnostmi v budovách 
Č. 
Hlučný prostor (místnost zdroje 
zvuku) 
Požadavky na zvukovou izolaci 
Stropy Stěny Dveře 
R´w, DnT,w 
L´n,w, 
L´nT,w   
R´w, DnT,w Rw 
[dB] [dB] [dB] [dB] 
A. Bytové domy, rodinné domy – nejméně jedna obytná místnost bytu 
1 
Všechny ostatní obytné místnosti 
téhož bytu 
47 63 42 27 
B. Bytové domy – obytné místnosti bytu 
2 
Všechny místnosti druhých bytů, 
včetně příslušenství 










Společné prostory domu (schodiště, 
chodby, terasy, kočárkárny, sušárny, 
sklípky apod.) 








Průjezdy, podjezdy, garáže, 
průchody, podchody 
57 48 57 - 
5 
Místnosti s technickým zařízením 
domu  
      
- 
(výměníkové stanice, kotelny, 
strojovny výtahů, strojovny VZT, 
prádelny apod.) s hlukem: 
      















Provozovny s hlukem  
LA,max   85 dB: 
      
-  s provozem nejvýše do 22:00 h 57 53 57 
s provozem i po 22:00 h 62 48 62 
7 
Provozovny s hlukem 
85 < LA,max   95 dB  725) 385) - - 
s provozem i po 22:00 h 
C. Terasové nebo řadové domy a dvojdomy – obytné místnosti bytu 
8 
Všechny místnosti v sousedním 
domě 
57 48 57 - 
D. Hotely a zařízení pro přechodné ubytování – ložnicový prostor ubytovací jednotky 
9 Všechny místnosti druhých jednotek 52 58 47 426) 
10 
Společně užívané prostory  
52 58 45 
32 
(chodby, schodiště) 277) 
11 
Restaurace a jiné provozovny 
s provozem do 22:00 h 
57 53 57 - 
12 
Restaurace a jiné provozovny 
s provozem i po 22:00h  
(LA,max  85 dB) 




Hlučný prostor (místnost zdroje 
zvuku) 
Požadavky na zvukovou izolaci 




R´w, DnT,w Rw 
[dB] [dB] [dB] [dB] 
E. Nemocnice, zdravotnická zařízení – lůžkové pokoje, ordinace, pokoje lékařů, 
operační sály apod. 
13 
Lůžkové pokoje, ordinace, 
ošetřovny, operační sály, 






Hlučné prostory (kuchyně, technická 
zařízení budovy) 62 48 62 - 
LA,max   85 dB 
F. Školy a vzdělávací instituce – učebny, výukové prostory 
15 Učebny, výukové prostory 52 58 47 - 
16 
Společné prostory, chodby, 
schodiště 






Hlučné prostory (dílny, jídelny) 
LA,max   85 dB 
55 48 52 - 
18 
Velmi hlučné prostory (hudební 
učebny, dílny, tělocvičny)  








G. Administrativní a správní budovy, firmy – kanceláře a pracovny 
19 
Kanceláře a pracovny s běžnou 
administrativní činností, chodby, 
pomocné prostory 
47 63 37 27 
20 
Kanceláře a pracovny se zvýšenými 
nároky, pracovny vedoucích 
pracovníků 10) 
52 58 45 32 
21 
Kanceláře a pracovny pro důvěrná 
jednání nebo jiné činnosti vyžadující 
vysokou ochranu před hlukem 10) 
52 58 50 37 
 
VYSVĚTLIVKY 
1) Požadavek se vztahuje pouze na starou, zejména panelovou výstavbu, pokud neumožňuje 
dodatečná zvukově izolační opatření. 
2) Platí pro vstupní dveře z chodby do předsíně (vstupní haly) bytu, je-li chráněný prostor 
místností oddělen dalšími dveřmi. 
3) Platí pro vstupní dveře z chodby přímo do chráněné obytné místnosti bytu. 
4) Kromě splněné stanovených požadavků na vzduchovou a kročejovou neprůzvučnost mohou být 
nutná další opatření, kdy je nutné stroje a zařízení uložit, zavěsit či upravit tak, aby nedocházelo 
60 
 
k šíření a přenosu zvuku konstrukcí (vibracemi) a instalacemi (rozvody médií, šachtami aj.)  
a k překročení hygienických limitů hluku ve vnitřních chráněných prostorech. V prokázaných 
případech, kdy zařízení nebude zdrojem hluku a vibrací, lze požadavky snížit o 5 dB. 
V opodstatněných případech se doporučuje provést předběžné posouzení pomocí akustické 
studie. 
5) Kromě splnění stanovených požadavků na vzduchovou a kročejovou neprůzvučnost mohou být 
nutná další opatření, kdy je nutné stroje a zařízení uložit, zavěsit či upravit tak, aby nedocházelo 
k šíření a přenosu zvuku konstrukcí (vibracemi) a instalacemi (rozvody médií, šachtami aj.) 
a k překročení hygienických limitů hluku ve vnitřních chráněných prostorech. Místnosti 
s provozním hlukem s dominantním obsahem nízkých kmitočtů nebo s tónovými složkami 
(např. hlučné strojovny, diskotéky apod.) se zásadně nedoporučuje situovat do blízkosti 
bytových jednotek. Zejména přenos nízkých kmitočtů nelze v běžných obytných budovách 
účinně omezit. V odůvodněných případech se doporučuje provést předběžné posouzení pomocí 
akustické studie. Provozovny s hlukem LAmax > 95 dB se nemají umisťovat do obytných budov. 
6) Platí pro spojovací dveře mezi samostatnými ubytovacími jednotkami (např. dvojité nebo 
zádveří). 
7) Platí pro vstupní dveře, je-li chráněný prostor oddělen předsíní nebo zádveřím s dalšími dveřmi. 
8) U stěn s prosklenými částmi, přes které je nutný vizuální kontakt lze požadavek snížit o 5 dB 
a u celoplošných zasklení až o 10 dB (např. operační sály, JIP). 
9) Vzhledem k možnému přenosu nízkých kmitočtů mohou být nutná další opatření. Situace 
obvykle vyžaduje individuální posouzení. 
10) Požadavky platí rovněž mezi uvedenými pracovnami a přilehlými chodbami, popř. pomocnými 
prostory.  
 
